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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Fremdgezundete Hubkolbenbrennkraftmaschine 

© Die Erfindung geht aus von einer fremdgezundeten 

Hubkolbenbrennkraftmaschine mit mindestens zwei Ein- 

lafcventilen je Zylindereinheit, zu denen zwei voneinander 

getrennte Einlafckanale fuhren, von denen der erste Ein- 

lafckanal mit einem Drall und der zweite EinlaBkanal ohne 

einen Drall die Luft in einen Brennraum leitet, der in ei- 
nem Zylinder zwischen einem Hubkolben und einem Zy- 

linderkopf gebildet wird und eine Brennraummulde mit 

einer weitgehend ungedrosselten Verbindung zum Zylin- 

derraum umfassen kann, und mit einer Kraftstoffein- 

spritzvorrichtung, die Kraftstoff direkt in den Brennraum 

spritzt. 

Es wird vorgeschlagen, daB ein Lader Ladeluft in den er- 
sten Einlafckanal fordert und eine Regeleinrichtung in ei- 
nem Verbindungskanal zwischen dem ersten und zweiten 
Einlafckanal die geforderte Ladeluft in Abhangigkeit von 
Betriebsparametern auf die Einlafckanale aufteilt Durch 
die erfindungsgemaften Mafcnahmen ist es moglich, fur 
den Betrieb der Hubkolbenbrennkraftmaschine in den 
wesentlichen Fahrbereichen einen groBeren verbrauchs- 
gunstigen Teillastbereich zur Verfugung zu stellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine fremdgeziindete Hubkolben- 
brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ziele der Brennkraftinaschinen-Entwicklungen sind nach 5 
wic vor, den Krafts toff vcrbrauch zu senken und Abgas- und 
Gcrauschemissionen zu rcduziercn. Als qualitatsgeregelte 
Brennkraftmaschine stellt der Dieselrnotor das zur Zeit ver- 
brauchsgiinstigste Motorkonzept dar, jedoch werden auch 
beim fremdgezundeten Ottomotor die Entwicklungsarbeiten 10 
mit gesteigerter Intensitat vorangetrieben, weil er in Bezug 
auf eine Partikel- und Gerauschemission sowie der hohen 
spezifischen Lei stung und der Krafts toffherstellung gegen- 
uber dem Dieselrnotor Vorteile bietet. 

Da zur Ziindung des Ottokrafts toffs zurn Ziindzeilpunkt 15 
an der Zundkcrze ein zundfahiges Kraftstoffluftgemisch 
vorliegen muB, wird in der Regel dem Brennrauin ein homo- 
genes stochiomctrisches oder fettcs Kraftstoffluftgemisch 
zugefuhrt, dessen Menge im Teillastbercich der Brennkraft- 
maschine durch Drosselung reduziert wird. Durch die Dros- 20 
selverlustc ist der Kraftstoffverbrauch bei der Quantitatsrc- 
gelung bei Ottomotoren deutlich hoher als bei der Qualitats- 
regelung bei Dieselmotoren die mit mageren Kraftstoffluft- 
gemischen betrieben werden. Um sowohl hohe Drehmom- 
entwerte und Leistungswerte als auch einen geringen Teil- 25 
lastverbrauch bei fremdgezundeten Ottomotoren zu errei- 
chen, wird innerhalb des Motorenkennfelds ein Mixbetrieb 
in der Art realisiert, daB im oberen Drehzahlbereich und 
Lastbereich ein homogenes stochiometrisches Luftverhalt- 
nis vorliegt und im mittleren und unteren Drehzahlbereich 30 
und Lastbereich ein Schichtladebetrieb mit einer weitge- 
hend ungedrossellen Luftzufuhr moglich ist. 

Um ein homogenes Kraftstoffluftgemisch zu erreichen, 
wird bereits sehr friih, und zwar noch wahrend des Saug- 
hubs des Hubkolbens Kraftstoff direkt in den Brennraum der 35 
Hubkolbcnbrennkraftmaschine cingespritzt. Dadurch wird 
die angesaugte Luftmenge gut ausgenutzt und ein hoher 
Mitteldruck und damit ein hoher Drehmomentwert erreicht. 
Bei Teillast wird durch Ladungsschichtung eine Qualitatsrc- 
gelung ermoglicht, indem der Kraftstoff wahrend des Kom- 40 
pressionshubs des Hubkolbens erst sehr spat in den Brenn- 
raum eingespritzt wird. 

In der Praxis werden Fahrzeugmotoren aus Komfortgrun- 
den im wesentlichen im Teillastbereich betrieben. Deshalb 
sollte der Kennfeldbereich fur die wesentlichen Fahrzu- 45 
stande durch den Kennfeldbereich mit einer verbrauchsgiin- 
stigen Ladungsschichtung ubereinstimmen. Es bestehen je- 
doch technische Griinde, die den Betrieb mit Schichtladung 
der Brennkraftmaschine im Kennfeld begrenzen. So ergibt 
sich bcispielswcisc ab eincm mittleren indiziertcn Druck 50 
von ca. 4 bar cine zunehmendc Emission an RuBpartikeln, 
da fiir die groBeren Kraftstoff mas sen dann die Zeit fur eine 
vollstandige Verdampfung nicht mehr ausreicht. Deshalb ist 
der nutzbare Schichtladebereich mit moglichst spatem Ein- 
spritzende des Kraftstoff s durch eine entsprechende Last be- 55 
grenzt. Ferner sind hohe Abgasruckfuhrungsraten notwen- 
dig, um die Stickoxyd-Rohemissionen zu senken. Dies fiihrt 
wiederum zu einer erhohten Schwarzung bzw. einer erhoh- 
ten Kohlcnwasscrstoffcmission und eincm Verbrauchsan- 
stieg. 60 

Bei Brennverfahren fur Hubkolbenbrennkraftmaschinen 
mit Benzindirekteinspritzung unterscheidet man zwischen 
drei Grundmustern, namlich einem strahlgefiihrten Verfah- 
ren, einem wandgefuhrten Verfahren und einem luftgefiihr- 
ten Verfahren. Je nach Verfahren sind die Eigenschaften des 65 
Kraftstoffstrahls, die Brennraumgeometrie und die La- 
dungsbewegung wichtige EinfluBgroBen. 

Ein slrahlgefuhrtes Verfahren ist durch die enge raumli- 



che Zuordnung der Kraftstoffeinspritzvorrichtung und der 
Ziindkerzen gekennzeichnet. Die uber die Kraftstoffein- 
spritzvorrichtung in den Brennraum eingespritzte Kraft- 
stoffwolke bildet eine kompakte Zone aus, in die verwir- 
belte Luft begrenzt eingemischt wird. Fur die Beherrschung 
des Schichtungsprofils muB die raumliche Anordnung von 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung und Zundkcrze exakt abge- 
stimmt werden. 

Beim wandgefuhrten Verfahren wird der Gemischbil- 
dungsvorgang durch teilweise Wandanlagerung mit daran 
anschlieBendem Abtrag, unterstiitzt durch die Bewegung 
der Zylinderladung, gesteuert. Luftgefuhrte Verfahren dage- 
gen beruhen auf dem Prinzip, den eingespritzten Kraftstoff 
durch die Ladungsbewegung zur Ziindkerze zu transportie- 
ren und dabei die Luft in die Kraftstoffwolke aktiv einzumi- 
schen. Damit wird cine Abflachung des Schichtungsprofils 
angestrebt, die verhindert, daB sich ausgedehnle, fette Ge- 
mischzonen ausbilden. 

Fiir alle drei Verfahren sind die Ladungsbewegung, die 
Bewegung von Luft, Kraftstoffund gegebenen falls von zu- 
ruckgefuhrtem Abgas im Brennraum, und insbesondere eine 
zeitlich und raumlich richtige Turbulenzgeneration, fur das 
Teillastverhalten wesentlich. Eine zu geringe Ladungsbewe- 
gung fiihrt bei niedrigen Drehzahlen aufgrund einer zu ge- 
ringen Relativgeschwindigkeit zwischen der EinlaBstro- 
mung und den Einspritzstrahlen zu einem unzureichenden 
Aufbereitungszustand des Gemischs. Daraus resultieren er- 
hohte Kohlenmonoxyd-, Kohlen was sers toff- und vor allem 
RuBemissionen. 

Aus der JP-A 62-48927 ist eine fremdgeziindete Hubkol- 
benbrennkraftmaschine bekannt, die je Zylinder zwei Ein- 
laBventile aufweist, zu denen getrennte EinlaBkanale fiihren. 
Von diesen ist einer im wesentlichen gerade und der andere 
als Drallkanal ausgebildet. In dem geraden EinlaBkanal ist 
ein Regelventil vorgesehen, so daB im Teillastbereich der 
Brennkraftmaschine, wenn das Regelventil geschlossen ist, 
die Geschwindigkeit und der Drall der durch den Drallkanal 
in den Brennraum einstromenden Luft zunehmen. Durch In- 
tensivierung der Ladungsbewegung kann die Brennkraftma- 
schine im unteren Teillastbereich mit einem mageren Kraft- 
stoffluftgemisch betrieben werden. Ferner werden die Koh- 
lenmonoxyd-, die Kohlen wassers toff- und die RuBemissio- 
nen deutlich gesenkt, wobei die erhohten Stickoxyde, die 
sich durch die intensivierte Verbrennung ergeben, durch 
eine angehobene Abgasriickfiihrung kompensiert werden 
konnen, die aufgrund der intensivierten Luftbewegung mog- 
lich ist. Besonders fiir den oberen Teillastbereich mit weit- 
gehend homogenerBetriebsweise mit einem mageren Kraft- 
stoffluftgemisch oder einem Luftverhaltnis gleich eins plus 
Abgasriickfuhrung, wird eine hohe Ladungsbewegung an- 
gestrebt, um eine hohe Verdunnungstoleranz mit einem 
Luftverhaltnis X > 1,5 zu erreichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine definierte 
Ladungsbewegung uber einen breiten Drehzahlbereich bzw. 
Lastbereich mit einem drosselarmen Teillastbereich zu er- 
reichen. Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen 
ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Nach der Erfindung fordert ein Lader Ladcluft in den er- 
stcn als Drallkanal ausgebildeten EinlaBkanal, der iibcr ei- 
nen Verbindungskanal mit dem zweiten geraden EinlaBka- 
nal verbunden ist. In dem Verbindungskanal ist eine Regel- 
einrichtung angeordnet, die die geforderte Ladeluft in Ab- 
hangigkeit von Betriebsparametern auf die beiden EinlaBka- 
nale aufteilt. Hierbei wird die Aufladung nicht nur genutzt, 
um die Leistung der Brennkraftmaschine anzuheben, son- 
dern auch um die Ladungsbewegung zu intensivieren und zu 
steuern. Dadurch kann der Bereich des gunstigen Schichtla- 
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debetriebs insbesondere zum oberen Teillastbereich hin ver- 
groBert werden. Er deckt damit groBere Bereiche der we- 
sentlichen Fahrzustande ab. 

Die Intensivierung der Ladungsbewegung ftihrt zu einem 
besseren Klopfverhalten der Brennkraftmaschine. Femer 5 
wird durch den hoheren Massendurchsatz bei Teillast und 
damit geringerer Drosselung das dynamische Ansprechvcr- 
halten der Brennkraftmaschine gegeniiber einer Brennkraft- 
maschine mit Saugrohreinspritzung wesentlich verbessert, 
da bei einer Leistungssteigerung der erhohte Massendurch- 10 
satz unmittelbar genutzt werden kann, und nicht wie bei ei- 
ner starker gedrosselten Brennkraftmaschine erst aufgebaut 
werden muB. AuBerdem besteht aufgrund eines ausreichen- 
den Luftiiberschusses die Moglichkeit, in der Expansions- 
phase des Hubkolbens eine zweite Krafts to ffeinspritzung 15 
vorzuschen, um die Abgascncrgic fur cincn Abgasturbola- 
der oder Katalysator in bestimmten Betriebsbereichen anzu- 
heben. Dies verbessert cbenfalls das Ansprcchverhalten der 
Brennkraftmaschine bzw. des Katalysators. SchlicBlich be- 
wirkt der hohere Massendurchsatz eine Temperaturabsen- 20 
kung im Schichtbctrieb bei fallcnder Last, was sich gunstig 
auf das Temperaturprofil fur einen DENOX-Katalysator 
auswirkt. Dies kann noch durch einen Ladeluftkiihler unter- 
stiitzt werden, der in der Ladeluftleitung vorgesehen ist, die 
vom Lader zu dem ersten EinlaBkanal fiihrt. 25 

Als Lader kann ein Kreiselverdichter oder volumetrischer 
Verdichter dienen. Diese konnen von einer Abgasturbine 
oder mechanisch von der Brennkraftmaschine uber ein Ge- 
triebe oder von einem separaten Elektromotor angetrieben 
werden. Ferner ist es auch moglich, einen AbgasstoBwellen- 30 
verdichter zu verwenden. Der Lader ist mit einer Ladeluft- 
leitung uber den Ladeluftkiihler direkt mit dem ersten Ein- 
laBkanal verbunden, wobei in der Ladeluftleitung keine 
Drosselklappe vorgesehen ist. Die Regelvorrichtung, die in 
dem Verbindungskanal z wise hen dem ersten und zweiten 35 
EinlaBkanal angcordnet ist, dicnt nur zur Beeinflussung der 
Ladungsbewegung, nicht aber zu einer sonst ublichen Quan- 
titatsregelung. Die Last der Brennkraftmaschine wird durch 
die Einspritzmengc pro Arbeitstakt gcregelt. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann der 40 
zweite EinlaBkanal uber eine Ansaugleitung mit der Atmo- 
sphare verbunden sein. In der Ansaugleitung ist vor derEin- 
miindung des Verbindungskanals ein Ruckschlagventil und 
weiter stromaufwarts eine Drosselklappe angeordnet. Das 
Riickschlagventil verhindert, daB Ladeluft in Richtung des 45 
freien Rohrendes ausgeschoben wird. In der Betriebsweise 
mit homogener Ladung, wenn der Verbindungskanal durch 
die Regelvorrichtung geschlossen ist, kann die Brennkraft- 
maschine uber die Ansaugleitung, das Riickschlagventil und 
die Drosselklappe durch den zweiten EinlaBkanal der Um- 50 
gebung ansaugen, wobei die crfordcrliche Quantitatsrcge- 
lung uber die Drosselklappe durchgefuhrt wird. Der erste 
EinlaBkanal wird weiterhin vom Lader versorgt. 

Auf die Drosselklappe und die Ansaugleitung kann ver- 
zichtet werden, wenn gemaB einer weiteren Ausgestaltung 55 
der Erfindung das Fordervolumen und/oder der Forderdruck 
des Laders regelbar ist. Die in einigen Kennfeldbereichen 
notwendige Quantitatsregelung kann dann iiber den Lader 
crfolgcn. Zur Rcgclung des Fordervolumens bzw. des For- 
dcrdrucks ist cs bei einem A bgasturbo laders zweckmaBig, 60 
dessen Abgasturbine und/oder Lader mit einer variablen, 
verstellbaren Schaufelgeometrie zu versehen. Dabei ist es 
zweckmaBig, das Leitgitter der Abgasturbine und/oder des 
Laders variabel zu gestalten, da dieses nicht rotiert und da- 
her einfacher zu verstellen ist. 65 

Bei einem mechanisch von der Hubkolbenbrennkraftma- 
schine angetriebenen Lader kann die Drehzahl iiber ein stu- 
fen loses Getriebe geregeit werden. Wird der Lader von ei- 
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nem Elektromotor angetrieben, ist es zweckmaBig, die 
Drehzahl des Elektromotors entsprechend den Anforderun- 
gen zu regeln. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeich- 
nungsbeschreibung. In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbei- 
spiclc der Erfindung dargestellt. Die Beschreibung und die 
Anspriiche cnthalten zahlreiche Mcrkmalc in Kombination. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombi- 
nationen zusammenfassen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematisierte, teilweise Darstellung einer er- 
findungsgemaBen Hubkolbenbrennkraftmaschine, 

Fig. 2 eine Variante zu Fig. 1 und 

Fig. 3 ein Kennfeld fur den ublichen Betriebsbereich. 

In einem Zylinder 2 einer Brennkraftmaschine bewegt 
sich ein Hubkolben 1 zyklisch auf und ab. Der Zylinder 2 
wird von einem Zylindcrkopf 4 ab geschlossen, indem Ein- 
laBventilc 5 und 6 vorgesehen sind, an die sich separate Ein- 
laBkanale 7 und 8 anschlieBen. Im Zylinder 2 wird zwischen 
dem Hubkolben 1 und dem Zylindcrkopf 4 ein Brennraum 
28 gebildet, der eine Brennraummulde 3 einschlieBen kann. 
Diese ist im wesentlichen ungedrosselt mit dem ubrigen 
Brennraum 28 verbunden. 

Eine KraftstofTeinspritzvorrichtung 10 spritzt den Kraft- 
stoff in einem oder in mehreren Kraftstoffstrahlen 11 direkt 
in den Brennraum 28, wo er sich mit der Verbrennungsluft 
mischt und durch mindestens eine Zundkerze 9 geziindet 
wird. Die Luftbewegung bzw. die Bewegung des Kraftstoff- 
luftgemisches tragt das Bezugszeichen 12. 

Von den EinlaBkanalen 7, 8 ist ein erster 7 als Drallkanal 
ausgebildet. Die durch ihn in den Brennraum 28 gelangende 
Luft erfahrt beim Durchstromen eine Drallbewegung, die im 
Brennraum 28 weitgehend erhalten bleibt. Der zweite Ein- 
laBkanal 8 ist im wesentlichen gerade ausgebildet. Die durch 
ihn in den Brennraum 28 einstromende Luft ist im wesentli- 
chen drallfrei. 

Der Zylinderkopf 4 besitzt ferner AuslaBventile 13, 14, 
die uber cine Abgasleitung 30 mit einer Abgasturbine 16 ei- 
nes Abgasturboladers verbunden sind, die einen Lader 17 
antreibt. Die vom Lader 17 geforderte Luft gelangt uber eine 
Ladeluftleitung 19 und einen Ladeluftkuhler 18 zum EinlaB- 
kanal 7. Dieser ist uber einen Verbindungskanal 20 mit dem 
zweiten EinlaBkanal 8 verbunden. An den zweiten EinlaBka- 
nal 8 ist ferner eine Ansaugleitung 22 angeschlossen, in der 
stromaufwarts einer Einmundung 29 des Verbindungskanals 

20 ein Ruckschlagventil 23 in Form eines Lamellenventils 
vorgesehen ist, das die Rucks tromung der Ladeluft zu dem 
freien Ende der Ansaugleitung 22 verhindert. An dem freien 
Endc der Ansaugleitung 22 ist ein Luftfilter 25 vorgesehen, 
iiber den Luft angesaugt wird, sobald die Regelcinrichtung 

21 den Verbindungskanal zwischen dem ersten EinlaBkanal 
7 und dem zweiten EinlaBkanal 8 schlieBt oder soweit dros- 
selt, daB das Ruckschlagventil 23 of met. Zum Betatigen der 
Regeleinrichtung ist eine Signalleitung 26 vorgesehen, die 
zu einer nicht naher dargestellten elektronischen Steuerein- 
heit fiihrt. Zwischen dem Luftfilter 25 und dem Ruckschlag- 
ventil 23 ist eine Drosselklappe 24 angeordnet, die zur 
Quantitatsregelung dient, wenn die Verbindungsleitung 20 
geschlossen ist. 

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 2 entfallt die Ansauglei- 
tung 22 mit dem Ruckschlagventil 23, der Drosselklappe 24 
und dem Luftfilter 25. Die erforderliche Quantitatsregelung 
wird durch einen variablen Ladeluftstrorn erreicht, indem 
die Abgasturbine und/oder der Lader 17 uber eine variable 
Schaufelgeometrie verfiigen, die in Abhangigkeit der Be- 
triebsparameter verstellt wird. ZweckmaBigerweise besitzen 
die Leitgitter der Abgasturbine 16 bzw. des Laders 17 eine 
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variable Schaufelgeometrie. 

Anstelle des als KreiseLverdichter ausgebildeten Laders 
17 kann auch ein volumetrischer Lader verwendet werden. 
Ferner kann der Lader 17 iiber ein nicht naher dargestelltes 
Getriebe von der Abgasturbine 16 oder von der Hubkolben- 
brcnnkraftmaschinc selbst angetriebcn werden. Das Ge- 
triebe ist zweckmaBigcrweise stufenlos rcgelbar, so daB die 
Drehzahl des Laders 17 und damit das Fordervolumen unab- 
hangig von der Antriebsmaschine in Abhangigkeit der Be- 
triebsparameter geregelt werden kann. Anstatt durch die Ab- 
gasturbine 16 kann der Laders 17 einen in der Drehzahl ge- 
regelten Elektromotor oder durch die Hubkoibenbrennkraft- 
maschine selbst angetrieben werden. 

Die Zusammensetzung der Ladung und die Ladungs- 
schichtung der Brennkrafliriaschine kann ferner durch eine 
Abgasruckfuhrung giinstig beeinftuBt werden. Hicrzu dic- 
nen Abgasruckfiihrleitung 27, die zu den EinlaBkanalen 7 
und 8 fuhren. 

In dem Diagramm nach Fig. 3 ist das Drchmomcnt M der 
Hubkolbenbrennkraftmaschine uber der Drehzahl n aufge- 
tragen. Die Kennlinie 30 kennzeichnct das maximale Dreh- 
moment. Ein schraffierter Bereich 31 deutet den Bereich ei- 
nes moglichen, drosselarmen Schichtladebetriebs an, dessen 
untere Begrenzung 32 im wesentlichen durch die Abgastem- 
peratur, die linke Begrenzung 35 durch den Antrieb der Ne- 
benaggregate und den notwendigen Komfort, die obere Be- 
grenzung 34 durch die Gemischbildung und Emissionen, 
insbesondere RuB, und die rechte Begrenzung 33 durch die 
Gemischbildung und Emissionen bestimmt ist. Durch die 
erfindungsgemaBe Gestaltung der Hubkolbenbrennkraftma- 
schine und die verstarkte Ladungsbewegung im Schichtla- 
debetrieb ist es moglich, diesen Bereich auszudehnen, so 
daB ein groBerer Bereich, der fur die Praxis wesentlichen 
Fahrzustande erfaBt werden. Dadurch kann der durch- 
schnittliche Krafts toffverbr auch der Brennkraftmaschine 
wcsentlich rcduziert werden. 
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oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Fordervolu- 
men und/oder der Forderdruck des Laders (17) regelbar 
ist. 

5. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lader (17) ein Abga- 
sturbolader ist, dessen Abgasturbine (16) und/oder La- 
der (17) cine variable Schaufelgeometrie besitzen. 

6. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgasturbine (16) 
und/oder der Lader (17) ein variables Leitgitter besitzt. 

7. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lader (17) mecha- 
nisch von der Hubkolbenbrennkraftmaschine oder ei- 
nem ElektromoLor angetrieben wird, wobei die Dreh- 
zahl des Laders (17) in Abhangigkeit der Betriebspara- 
meter rcgelbar ist. 

8. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestcns in einen der EinlaBkanale (7, 8) eine Ab- 
gasriickfuhrungsleitung (27) miindet. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Fremdgezundete Hubkolbenbrennkraftmaschine 40 
mitmindestens zwei EinlaBventilen je Zylindereinheit, 

zu denen zwei voneinander getrennte EinlaBkanale 
fuhren, von denen der erste EinlaBkanal mit einem 
Drall und der zweite EinlaBkanal ohne einen Drall die 
Luft in einen Brennraum leitet, der in einem Zylinder 45 
zwischen einem Hubkolben und einem Zylinderkopf 
gebildet wird und eine Brennraummulde mit einer 
weitgehend ungedrosselten Verbindung zum Zylinder- 
raum umfassen kann, und mit einer Krafts toff einspritz- 
vorrichtung, die Kraftstoff dirckt in den Brennraum 50 
spritzt, dadurch gekennzeichnet, daB ein Lader (17) 
Ladeluft in den ersten EinlaBkanal (7) fordert und eine 
Regeleinrichtung (21) in einem Verb in dung skanal (20) 
zwischen dem ersten (7) und zweiten (8) EinlaBkanal 
die geforderte Ladeluft in Abhangigkeit von Betriebs- 55 
parametern auf die EinlaBkanale (7, 8) aufteilt. 

2. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ladeluflkiihler (18) 
in einer Ladeluftlcitung (19) vorgeschen ist, die vom 
Lader (17) zum ersten EinlaBkanal (7) fuhrt. 60 

3. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der erste EinlaB- 
kanal (7) uber eine Ansaugleitung (22) mit der Atmo- 
sphare verbunden ist, wobei in Stromungsrichtung vor 
der Einmundung (29) des Verbindungskanals (20) ein 65 
Ruckschlagventil (23) und davor eine Drosselklappe 
(24) angeordnet ist. 

4. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 1 
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